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Nischendifferenzierung zweier nah verwandter  
Neophyten im urbanen Raum
The alien Galinsoga ciliata and G. parviflora are widely distributed in Swit-
zerland in rural as well as urban areas. They are both regarded as weeds, are often 
sympatric and grow in similar ecological settings. In urban environments, the oth-
erwise slight ecological differences between species appear to be more expressed, 
but quantitative studies analyzing the distribution pattern, habitat and substrate 
preferences of both species were missing. In the city of Basel (Switzerland) Galin-
soga ciliata (Raf.) Blake and G. parviflora Cav. were mapped onto a 500 m3500 m 
grid. At each locality population density, habitat and substrate type were recorded. 
G. ciliata was more wide-spread and seven times more frequent than G. parviflora. 
These differences existed despite G. ciliata being introduced to Europe and to Basel 
much later than G. parviflora.
In contrast to G. parviflora, which was absent in the peripheral areas of the 
town, the stands of G. ciliata were spread over the whole town area. Despite the 
fact that both species prefer nutrient- and humus-rich soil and coexisted in nutrient-
rich habitats in the city of Basel, G. parviflora grows more often in pavement gaps 
and crevices of stones, concrete or asphalt than G. ciliata. The lower frequency of 
G. parviflora, its smaller aggregations, and the exploitation of the most extreme 
habitats demonstrate the weak competitiveness compared with G. ciliata. 
Hence, in urban areas, where the growth conditions for the two weed species 
are not optimal, G. parviflora could maintain its presence by showing a clear niche 
differentiation compared to G. ciliata.
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Um die Verteilung von neophytischen Arten im urbanen 
Raum zu verstehen, braucht es Analysen historischer, ökolo-
gischer und klimatischer Faktoren (Wittig 1991, Pyšek 1993, 
kuttler 1998, SukoPP & Wurzel 1999). Urbane Lebensräume 
stellen relativ junge Lebensräume dar. Auch einheimischen Ar-
ten blieb nur wenig Zeit, um sich an deren ökologischen Bege-
benheiten anzupassen. Deshalb sind urbane Habitate anfälliger 
für Invasionen fremder Pflanzenarten, vor allem für solche, die 
grosse Samenmengen produzieren und klonales Wachstum auf-
weisen. Invasionen durch Neophyten in Städten sind zudem da-
durch begünstigt, dass dort viele Arten als Zierpflanzen oder in 
deren Topferden eingeführt wurden und werden (Wittig 2002, 
koWarik 2005). Deshalb sind Städte oft Ausgangspunkt und 
Ausbreitungszentren für invasive Pflanzen (sensu Cronk & Ful-
ler 1995, Weber 2000). Die nachfolgenden Invasionen erfolgen 
in der Regel erst nach einer gewissen Zeit seit der Einfuhr oder 
Einschleppung, einer sogenannten «lag-phase» (Jäger 1988, 
koWarik 1995) und werden durch Störungen offener Habi-
tate wie z. B. Ruderalflächen begünstigt (Jäger 1988, Weber & 
SChmid 1993, ProtoPoPova et al. 2006).
Die zwei sympatrischen annuellen Galinsoga-Arten (rai 
& triPathi 1983) sind als Unkräuter bekannt und gehören in 
Mitteleuropa zu derselben ökologischen Gilde. Sie wachsen in 
verschiedenen Gesellschaften des Polygono-Chenopodion-Ver-
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bandes (oberdorFer 1983). Vergleiche der ökologischen Zei-
gerwerte (landolt 1977, ellenberg 1996) und weitere ökolo-
gischer Angaben (SChönFeld 1954, häFliger & brun-hool 1975, 
WarWiCk & SWeet 1983, Sebald et al. 1996, brodtbeCk et al. 
1999, doStatny 1999, oberdorFer 2001, Jäger & Werner 2005, 
Flora Web 2008) zeigen, dass G. ciliata weniger frostempfindlich 
ist und weniger saure, aber kompaktere und nährstoffreichere 
Böden besiedelt als G. parviflora. Allerdings werden diese Un-
terschiede durch die Zeigerwerte für Stickstoff von ellenberg 
(1996) und das häufigere Vorkommen von G. parviflora in 
(sub-)montanen Unkrautgesellschaften Süddeutschlands nicht 
unterstützt (oberdorFer 1983). 
Beide Arten werden als urbanoneutral beschrieben (Wittig 
1991), wobei G. ciliata in Brüssel in dicht bebauten Gebieten 
häufiger ist als in den Stadtrandbereichen (godeFroid & koedam 
2007). Experimente zeigten, dass sich die beiden Arten in ihrem 
Wuchsverhalten, in ihrer Morphologie und in ihrer Phänologie 
sehr ähnlich sind (rai & triPathi 1983), auch wenn tendenziell 
ökologische Unterschiede bestehen. Normalerweise hybridisie-
ren G. parviflora und G. ciliata nicht, auch nicht in Mischkul-
turen. Hybriden sind deshalb selten und sie sind steril (haSkell 
& markS 1952, SChönFeld 1954, Canne 1977, goPinathan & ba-
bu 1982). Von G. ciliata ist aber bekannt, dass sie rasch Ökotypen 
ausbilden kann (Shontz & Shontz 1972a, b).
Die vorliegende Arbeit beruht auf einer grossmassstäblichen 
Kartierung der zwei Galinsoga-Arten im urbanen Raum. Die für 
den urbanen Raum erstmals erhobenen belastbaren Daten er-
möglichen Aussagen über die jeweiligen ökologischen Präfe-
renzen der zwei nah verwandten Arten im städtischen Umfeld.
Methoden
Untersuchungsgebiet
Mit einer Fläche von 24 km2 und mit etwa 170 000 Ein-
wohnern (Agglomeration etwa 500 000) gehört Basel zu den 
mittelgrossen Städten Mitteleuropas. Basel liegt am Südende der 
Oberrheinebene und weist deshalb milde Winter und mit 750 
bis 800 mm relativ geringe Niederschlagmengen auf. Zu diesem 
lokalen fast submediterranen Klima gesellt sich noch der Stadt-
klimaeffekt (kuttler 1998), der vielen Pflanzenarten der medi-
terranen oder der subtropischen Flora wenigstens temporär ein 
Gedeihen ermöglicht. Mit dem Rhonetal und der Burgunder-
pforte, dem Ober- und dem Hochrheintal bestehen natürliche 
Verbindungen zu anderen xerothermen Regionen Europas 
(Abb. 1).
Diese Vernetzung und die Rheinhäfen, wo während Jahr-
hunderten Waren wie Getreide, Gemüse, Wolle und Anderes 
eingeführt worden sind, sind die Gründe dafür, dass in Basel 
Pflanzenarten aus praktisch allen Erdteilen und -regionen an-
zutreffen sind (baumgartner 1973, 1985; brodtbeCk et al. 1997, 
1999; lenzin et al. 2001, 2004).
Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes 
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Die Agglomeration Basel weist die meisten der typischen 
urbanen Strukturen und die damit verbundenen Habitate auf 
(Wittig et al. 1998). Einige periphere Stadtzonen gehören admi-
nistrativ nicht mehr zur Stadt Basel und wurden aus technischen 
Gründen nicht in unsere Untersuchungen mit einbezogen.
Vorgehen
Von Juli bis August 2006 wurden die zwei Galinsoga-Arten 
G. ciliata und G. parviflora kartiert. Dazu wurde das Untersu-
chungsgebiet in 124 Quadrate von 500 3 500 m eingeteilt (dazu 
Wittig 1998). Von diesen 124 Quadraten wurden 61 gegenei-
nander versetzte Quadrate untersucht. Weil nur die politisch zu 
Basel gehörende Fläche untersucht wurde, wurden 22 Quadrate 
nur zum Teil kartiert. Zudem beinhalten weitere 7 Quadrate 
Teile des Rheins und beinhalten deshalb nur zum Teil potenti-
elle Standorte für die untersuchten Arten.
In jedem Quadrat à 500 m3500 m wurden die fünf grössten 
Bestände erfasst. Von diesen Beständen wurde die Bestandes-
grösse, der Wuchsort und das Substrat gemäss Tabelle 1 notiert. 
Anhand der Summe der Bestandesgrössen (= Abundanz) wur-
den Punktkarten der zwei untersuchten Arten erstellt (Abb. 2). 
Oft war es an einem Standort nicht möglich das Substrat zu be-
stimmen, weil die Pflanzen in Beton- und Asphaltschäden oder 
in Steinritzen wachsen.
Im Dezember 2007 wurden an 8 verschiedenen Orten der 
Stadt mit einem Hellige-pH-Meter die pH-Werte des zugäng-
lichen Substrats von Asphaltschäden erfasst.
Für die Nomenklatur der Arten wurde der Synonymie-In-
dex von aeSChimann & heitz (2005) verwendet.
Tabelle 1: Bestandesgrössen-, Wuchsort- und Substratkategorien an den Fundstellen 
der Galinsoga-Arten G. ciliata und G. parviflora in der Stadt Basel (Schweiz) 
Kat. Bestandesgrösse Kat. Habitat Kat. Substrat 
1 1  Individuum 1 offener Boden 1 Gartenerde
2 2–10  Individuen 2 Wiese 2 anderer humusreicher Boden
3 11–100 Individuen 3 Rasen 3 Schotter
4 > 100  Individuen 4 Saum 4 Grobkies (>32 mm)
     5 Wald/Wäldchen 5 Feinkies (0–32 mm)
     6 Pflanzentrog 6 Sand
     7 Balkonkistchen 7 Mergel
     8 Strauchrabatte 8 Splitt
     9 Blumenrabatte/-beet
     10 Gemüsebeet/Gartenbeet
     11 Baumscheibe
     12 Pflasterfuge
     13 Steinritze
     14 Rasengitterstein
     15 Asphaltschaden
     16 Betonschaden
     17 Wegrand
     18 Flachdach
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Ausbreitungsgeschichte und allgemeine Habitatpräferen zen 
der zwei untersuchten Arten
Galinsoga ciliata stammt ursprünglich aus Süd- und Mit-
telamerika (kabuCe 2006) und den südlichen USA (SChönFeld 
1954). Ihre Standorte in diesen Regionen sind Schläge des mon-
ta nen Eichenbuschs, Weiden sowie sandig-kiesige und humo-
se Ruderalflächen bis 3000 m ü. M. (brodtbeCk et al. 1999). Ihr 
ers tes Auftreten in Europa wurde 1866 gemeldet (lohmeyer & 
SukoPP 1992). Aus Basel ist die Art seit 1934 bekannt (binz 
1942). In Mitteleuropa ist G. ciliata vor allem ein Garten- 
Unkraut (riChter-rethWiSCh 1966), aber die Art wurde in Brüssel 
auch in stadtnahen Waldhabitaten gefunden (godeFroid & koe-
dam 2003). In Basel wurde sie in Gemüsebeeten und -feldern, 
Rabatten und in Siedlungen schon kurz nach dem ersten Auf-
finden gar in Blumentöpfen (binz 1942) gefunden. Als Substrate 
werden nährstoffreiche, humose, sandige und lehmige Böden 
angegeben (brodtbeCk et al. 1999).
Galinsoga parviflora stammt aus Südamerika (Pyšek et al. 
2009), wo sie an Hängen mit trockenen Eichen-Kiefern-Wäl-
dern bis 2900 m ü. M. wächst (brodtbeCk et al. 1999). Sie ge-
deiht aber auch auf Viehweiden und auf Ruderalflächen. Das 
erste Mal wurde sie aus Europa 1789 erwähnt (lohmeyer & 
SukoPP 1992), und aus Basel ist sie seit dem Beginn des 20. 
Jahrhunderts bekannt (binz 1905). In Mitteleuropa wächst die 
Art hauptsächlich auf Hackfruchtäckern, in Obst- und Haus-
gärten (riChter-rethWiSCh 1966). In Basel wächst G. parviflo-
ra auf nährstoffreichen, humosen und porösen, aber auch auf 
sandigen oder lehmigen Böden. Sie gedeiht in Gemüsebeeten, 
Gärten, Rabatten, Mauern, Eisenbahn- und Hafenanlagen sowie 
auf Deponien und Komposthaufen (brodtbeCk et al. 1999).
Resultate
In 62% (38 von 61) der bearbeiteten Quadrate wurden 147 
Bestände von G. ciliata notiert (Abb. 2). G. ciliata wuchs meist 
in Beständen von 11 bis 100 Individuen (49.0%). Bestände von 
2 bis 10 Individuen wurden zu 31.3%, Einzelindividuen nur zu 
11.6% notiert. Grosse Populationen mit mehr als 100 Indivi-
duen waren mit 8.2% relativ selten (Abb. 3). Was die Wuchsorte 
betrifft, wurde G. ciliata zu 19.8% auf offenem Boden, zu 17.7% 
in Strauch- und Blumenrabatten und zu je 11.6% in Pflanzen-
trögen und in Pflasterfugen notiert. Die Art wurde aber auch in 
Baumscheiben (9.5%) und in Asphaltschäden (8.2%) angetrof-
fen. Nicht gefunden wurde G. ciliata in Rasen, Säumen, in Wäld-
chen und Wäldern und an Wegrändern (Abb. 4). Gartenerde 
oder andere humose Erde konnte in 60.0% der Fälle als Substrat 
notiert werden. Zu 7.5% konnte Schotter oder Kies als Subs-
trat festgestellt werden. Zudem war es wegen der Wuchsorte in 
32.0% der Fälle nicht möglich, Angaben zum Substrat zu ma-
chen (Abb. 5).
Die 21 Populationen von Galinsoga parviflora wurden in 14 
Abb. 2: Verbreitung und Abundanz von 
Galinsoga ciliata (oben) und G. parviflora 
(unten) in der Stadt Basel (Schweiz) 
(s. Methoden)
 
  Abundanz pro Quadrat 1–5
   Abundanz pro Quadrat 6–11
  Abundanz pro Quadrat 12–17
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der 61 Quadrate notiert (Abb. 2). Diese Art kam vor allem in 
kleinen Beständen von 2 bis 10 Individuen vor (61.9%). Ein-
zelindividuen wurden in 23.8% der Fälle notiert, in 9.5% der 
Fälle wurden Bestände mit 11 bis 100 Individuen und in 4.8% 
der Fälle solche mit mehr als 100 Individuen angetroffen (Abb. 
3). Die häufigsten Wuchsorte von G. parviflora waren Asphalt-
schäden (33.3%), Baumscheiben (14.3%) und Wiesen, Pflan-
zentröge, Blumenrabatten und Steinritzen mit je 9.5%. Zudem 
konnte die Art zu je 4.8% auf offenem Boden, in Balkonkist-
chen, und in Strauchrabatten notiert werden (Abb. 4). Zu 4.7% 
konnte Mergel als Substrat notiert werden. Weil die Art oft in 
Asphaltschäden, Steinritzen, Pflasterfugen etc. aufgefunden 
wurde, konnte in 42.9% der Fälle keine Angabe zum Substrat 
gemacht werden.
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass G. ciliata in Basel 
deutlich weiter verbreitet und häufiger auftrat als G. parvi-
flora. Auch unterschieden sich die notierten Vorkommen 
in den Populationsgrössen-Kategorien der beiden Arten si-
gnifikant voneinander (234 Kreuztabelle, x2 = 13.77, df = 3, 
P < 0.005). Wenn die kleinflächigen und/oder stark gestörten 
konkurrenzarmen Kategorien «Pflasterfugen», «Steinritzen», 
«Asphalt schäden», «Betonschäden», «Gartenbeete», «Baum-
scheiben» und «Rasengittersteine» den anderen grösserflächi-
geren und ungestörteren Wuchsorten (Tabelle 1) gegenüberge-
stellt werden, so unterschieden sich die beiden untersuchten Ar-
ten in ihrem Vorkommen in Bezug auf diese Wuchsortgruppen 
nicht signifikant (234 Kreuztabelle, x2 = 2.83, df = 1, P = 0.075). 
Die beiden Galinsoga-Arten gedeihen zudem ähnlich häufig auf 
Garten- oder anderem humusreichem Boden.
Allerdings muss an dieser Stelle noch einmal darauf hinge-
wiesen werden, dass pro Quadrat nur die 5 grössten Population 
berücksichtigt worden sind. Bei G. parviflora wurden in keinem 
der Quadrate mehr als 4 Vorkommen angetroffen, sodass diese 
Einschränkung keinerlei Auswirkung hat. Bei G. ciliata hinge-
gen wurde in 17 von 38 Quadraten auch bei der 5. Notierung 
nicht nur Einzelpflanzen erfasst, sodass bei dieser Art wirklich 
davon ausgegangen werden muss, dass in diesen Quadraten nur 
die grössten Vorkommen notiert worden sind. 
Diskussion
In der Stadt Basel ist G. ciliata häufiger und weiter ver-
breitet als G. parviflora; ein Resultat, das auch für die gesamte 
Schweiz (Welten & Suter 1982, Wohlgemuth et al. 2006) und 
für Deutschland gilt (kühn et al. 2004). Allerdings fällt dieser 
Unterschied für Deutschland, wo G. parviflora mit 85.1% be-
setzten Quadraten eine nur etwas geringere Frequenz hat als G. 
ciliata mit 90.5%, nicht ganz so deutlich aus (koWarik 2002). In 
diesem Zusammenhang muss angemerkt werden, dass G. par-
viflora in Europa mehr als sieben und in Basel drei Jahrzehnte 
früher eingeschleppt worden ist als G. ciliata (koWarik 1995).
Abb. 3: Grösse der notierten Bestände  
von Galinsoga ciliata (oben, n=147) 
und G. parviflora (unten, n=21) 














BAUHINIA 23 / 2011 Heiner Lenzin et al. 25–34
Im Gegensatz zu G. ciliata, die fast über das ganze Stadtgebiet 
von Basel verbreitet ist, wurde G. parviflora nur in bestimmten 
Gebieten der Stadt, so vor allem im Zentrum, entlang des Rheins 
und in den Hafenanlagen im Norden der Stadt gefunden. In den 
anderen peripheren Gebieten (Basel West, Basel Ost und Basel 
Süd) konnte G. parviflora nicht nachgewiesen werden (Abb. 2). 
Zwar wurden hierzu keine exakten Messungen bezüglich der 
beiden Galinsoga-Arten in Basel durchgeführt, doch erlauben 
Erkenntnisse aus früheren Kartierungen in der Stadt Basel (z.B. 
lenzin et al. 2001, 2004) die Annahme, dass sich in diesen Ver-
breitungsunterschieden die unterschiedliche Kältetoleranz der 
beiden untersuchten Galinsoga-Arten widerspiegeln könnte. 
G. parviflora wurde auch in anderen Untersuchungen als frost-
em pfindlicher beschrieben als G. ciliata (häFliger & brun-hool 
1975, kuttler 1998). Auch der Vergleich der Höhenverbrei-
tungen in der Schweiz unterstützt diese Aussagen (Wohlgemuth 
et al. 2006). Welche Stadien aber besonders empfindlich auf 
tiefere Temperaturen reagieren, ist nicht klar. So geben z. B. iva-
ny & SWeet (1973), JurSik et al. (2002) und damalaS (2008) für 
beide Arten Keimtemperaturen zwischen 10° und 30° C resp. 
35° C an. Allerdings haben hron & vodak (1959) für G. parvi-
flora auch Keimung bei 50° C beobachtet. 
G. ciliata ist im Untersuchungsgebiet nicht nur weiter ver-
breitet und häufiger, sondern die Art tritt meist auch in grös-
seren Populationen auf. Im Gegensatz dazu tritt G. parviflora zu 
85% in Beständen auf, die weniger als 11 Individuen aufweisen.
Obwohl in unserer Untersuchung bei G. ciliata bei 30.8% 
und bei G. parviflora bei 42.8% der Bestände das Substrat nicht 
angesprochen werden konnte, können hier gewisse Aussagen 
zur Standortökologie der Arten gemacht werden. An den rest-
lichen Wuchsorten zeigen beide Arten eine deutliche Präferenz 
für humusreichere Böden. G. parviflora wurde zu 33% in As-
phaltschäden notiert, G. ciliata hingegen nur zu 8.8% (Abb. 4). 
Dennoch konnten Unterschiede im Habitat und in der Substrat-
präferenz nicht statistisch nachgewiesen werden. Unsere pH-
Messungen der oberen Schichten in den Asphaltschäden erga-
ben Werte zwischen 7 und 8. Die angegebenen pH-Zeigerwerte 
der beiden Arten sind fast identisch (landolt 1977, ellenberg 
1996) mit einem schwach höheren Aziditätswert von G. parvi-
flora. Diese Angaben decken sich nicht mit unseren Messungen. 
Allerdings sind die Wurzeln von G. parviflora recht lang (ober-
dorFer 2001) und reichen sicherlich bis in die Tragschicht der 
Strassen, die im Allgemeinen aus silikatischem Kies besteht. So 
sind dort leicht saure Bedingungen zu erwarten, was G. parvi-
flora begünstigen würde.
Verglichen mit offenem Boden stellen Asphaltschäden ex-
tremere Habitate mit weniger konkurrierenden Pionierarten dar. 
Das häufigere Auftreten von G. parviflora an solchen Wuchs-
orten verglichen mit G. ciliata und die umgekehrte Situation auf 
offenen Böden deutet auf eine kleinere Konkurrenzfähigkeit 
der erstgenannten Art hin. Diese Schlussfolgerung wird dadurch 
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Abb. 4: Wuchsorte von Galinsoga ciliata 
(oben, n=147) und G. parviflora  
(unten, n=21) in der Stadt Basel (Schweiz)
(Habitat-Nr. siehe Tab. 1)
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gestützt, dass G. parviflora tendenziell eher an kleinflächigeren 
und/oder gestörteren Wuchsorten (Abb. 4), ganz klar in klei-
neren Beständen (Abb. 3) und nur in bestimmten Gebieten der 
Stadt gedeiht (Abb. 2). In Experimenten konnte gezeigt werden, 
dass G. ciliata weniger unter allelopathischen Wurzelexudaten 
litt als G. parviflora (rai & triPathi (1984) und in dichteren Be-
ständen eine bessere Wüchsigkeit zeigt als G. parviflora (rai & 
triPathi (1983). In Mischbeständen mit G. parviflora kam G. cili-
ata zur Dominanz (rai & triPathi 1986) und zeigt im Vergleich 
mit dieser Art eine bei höheren Dichten und in Mischbestän-
den grössere Samenproduktion. Auch für die Samenkeimung 
ist Galinsoga parviflora stärker auf Licht angewiesen als G. cilia-
ta (damalaS 2008, JurSik et al. 2002) und zeigt eine positivere 
Korrelation der Keimungsorte mit steigender Lichtintensität als 
G. ciliata. Die allermeisten oben diskutierten Resultate zeigen 
zwar eher Trends auf, was die Unterschiede zwischen den bei-
den Arten betrifft (WarWiCk & SWeet 1983, rai & triPati 1983, 
1986), aber unsere eigenen Resultate und Schlussfolgerungen 
werden durch die publizierten Daten gestützt. Sie erlauben 
uns, ökologisch unterschiedliche Präferenzen der beiden unter-
suchten Arten im urbanen Raum zu definieren.
Schlussfolgerung
Beide untersuchten Galinsoga-Arten bevorzugen humus- 
und nährstoffreiche Böden. In Landwirtschaftsflächen mit 
reichlich vorhanden Nährstoffen koexistieren sie. Im urbanen 
Raum hingegen, wo die Wuchsbedingungen für die beiden 
Arten zum Teil suboptimal sind, zeigen G. ciliata und G. par-
viflora eine Tendenz zur Nischendifferenzierung. Die geringen 
Unterschiede zwischen den beiden untersuchten Arten werden 
wichtiger und treten deutlicher zutage, wenn die Lebensbedin-
gungen schlechter werden. So weicht G. parviflora in die dicht 
bebauten Gebiete der Innerstadt aus und die geringere Konkur-
renzkraft sowie die höheren Ansprüche an Lichtgenuss bedin-
gen kleinere Bestände, öfters an kleinflächigen Wuchsorten wie 
Asphaltschäden und -ritzen, wo eventuell zusätzlich auch die 
Bodenazidität höher ist.
Da zumindest G. ciliata offenbar schnell evoluieren kann 
(Shontz & Shontz 1972a, b), vermuten wir, dass die be obachtete 
Nischendifferenzierung mit einer Merkmalsdivergenz (ecologi-
cal character displacement im Sinne von broWn & WilSon 1956, 
grant 1972, Slatkin 1980, dayan & SimberloFF 2005) einher 
gegangen sein könnte. Um dies zu belegen, sind aber populati-
onsgenetische Untersuchungen nötig, die nicht Teil dieser Un-
tersuchung waren.
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Abb. 5: Substrate der Wuchsorte von 
Galinsoga ciliata (oben, n=147) und  
G. parviflora (unten, n=21) 
in der Stadt Basel (Schweiz)
(Substrat-Nr. siehe Tab. 1)
 = Gartenerde und anderer humus reicher 
Boden (1 und 2)
 = Mergel (7)
 = keine Angaben zum Substrat möglich
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